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Abstract of DE1 9654361 
Chemical reactor built up of plates (2,3) which 
are stacked alternatively to provide two 
separate sets of channels (4a,4b). Channels 
(4a) contain the chemical reagents and 
channels (4b) carry hot liquid for heat transfer 
to channels (4a). The walls of channels (4a) 
are oxidised to form a micro-porous layer into 
which catalytic material can be deposited. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteitt 
@ Reaktor in Stapelbauweise 

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Reaktor in Stapel- 
bauweise mit einem Stapet (1 ) aus mehreren platten- und/ 
Oder rohrformigen Elementen (2, 3), die so gestaltet und 
ubereinandergestapelt sind, dal^ zwei voneinander fluid- 
getrennte Gruppen von jeweils unter sich in Fluidverbin- 
dung stehenden Strdmungskanalen (4a, 4b} gebildet 
sind, die im wesentlichen senkrecht zur Stapelrichtung 
verlaufen und alternierend im Stapel angeordnet sind 
und von denen eine erste Gruppe als Reaktionskanale 
und die zweite Gruppe als Warmetragerkanale fungieren, 
wobei die den Reaktionskanalen zugewandten Wandurv 
gen der Elemente wentgstens teilweise mit einer Kataly- 
satorbeschichtung versehen sind. 
ErfindungsgemaB ist die Katatysatorbeschichtung durch 
mikroporenerzeugende anodische Oxidation der Wan- 

■ dungen und anschlieSendem Anbringen des Katalysator- 

Cmateriats an den so oxidierten Wandungen gebildet. 
Venrt^endung z. B. als Reaktor zur Methanol-Wasser- 

■ dampfreformierung zwecks Gewinnung von Wasserstoff 
fur Brennstoffzellen in Kraftfahrzeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Reaktor in Stapel- 
bauweise nach dem Oberbegiiff des Anspruchs 1. Derartige 
Reaktoren dienen zur Durchfiihrung von katalysatorunter- 5 
slutzten chemischen Prozessen, wie beispielsweise zur 
Durchfuhrung von Refonnierungsreaktionen. Durch die 
eine Gruppe von Stromungskan^en im Stapel wird das zu 
reagierende Gasgemisch hindurchgeleitet, wahrend durch 
die andere Gruppe von zu denjenigen der ersten Gruppe al- lO 
temierend im Stapel angeordneten Strdmuogskansilen ein 
WarmetrSger hindurchgeleitet werden kann, um je nach 6e> 
darf Warme zur Durchfuhrung der betreffenden katalyti- 
schen Reaklion zuzufUhren oder abzufiihren. 

Ein Reaktor dieser Art ist in der OfiFenlegungsschrift J? 3- 15 
119094(A) beschrieben. Dort sind auf die Wandungen, die 
den als Reaktionskanalen dienenden Slromungskanalen des 
Stapels zugewandt sind, zunachst Zink und anschlieBend 
Nickel jeweils durch sUromloses Plallieren aufgebracht, um 
eine Reformierungskatalysalorbeschichtung zu bilden. Das 20 
Katalysatormaterial wird dann mittels Durchleiten eines ge- 
eigneten Warraetragers durch die WarmeUrager-Stromungs- 
kanale erwarmt und mittels Durchleiten von Wasserstoff 
durch die Reaktionskanale aktiviert. AnschlieBend kann mit 
dem Reaktor eine Reformierungsieaktion mittels Einleiten 25 
von Methanol und Wasser in die Reaktionskanale ausge- 
fOhrt werden. 

In den deutschen Patentanmeldungen Nr. 195 28 117.9, 
Nr. 196 35 455.2 und Nr. 196 39 114.8 sind Warmeubertra- 
ger in Stapelbauweise beschrieben, bei denen der Stapel aus 30 
mehreren Platteneinheiten besteht. Diese sind so gestaltet 
und iibereinandergestapelt, daB zwei voneinander fluidge- 
trennte Gruppen von jeweils unter sich in Fluidverbindung 
stehenden Slromungskanalen gebildet sind, die altemierend 
im Stapel angeordnet sind und zur getrennten Hindurchfuh- 35 
rung zweier Fluide verwendet werden konnen, die dadurch 
in Warmeiibertragungsverbindung gebracht werden. 

Es ist bekannt, daB oxidierbare Oberflachen mit Hilfe ei- 
ner anodischen Oxidation, z. B. in Elektrolyten wie Karbon- 
Oder SchwefelsSure, mit einer Vielzahl von Mikroporen ver- 40 
sehen werden konnen, die sich sacklochartig in die gebildete 
Oxidschicht hinein erstrecken, ohne sich in das darunterlie- 
gende Grundmaterial fortzusetzen, das beispielsweise Alu- 
minium, Silizium oder Titan seirt kann. Fur weitere Details 
dieser anodischen Oxidationstechnik sei auf die Dissertation 45 
von D. SchoU, Universitat Karlsruhe, 1989 verwiesen. 

Vielfach sind Reaktoren in Form sogenannter Festbettre- 
aktoren zur Durchfuhrung katalytischer chemischer Reak- 
lionen gebrauchlich, bei denen das Katalysatormaterial als 
Pelletschiittung eingebracht ist, Diese Reaktoren beanspru- so 
chen ein relativ groBes Bauvolumen und weisen eine Rand- 
gangigkeit auf, da zwischen den Pellets und den Reaktor- 
wanden sowie in der Schiittung Bypass-Stromungen auftre- 
ten. Eine Schwierigkeit bei diesen Reaktoren ist auch die re- 
lativ geringe Warmeleitfahigkeit der Pelletschiittungen, wo- 55 
durch sich im Reaktor ein inhomogenes Temperatuiprofil 
ausbildet, das zu geringer Ausbeute und Selektivitat der Re- 
aktion fuhrt. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung eines Reaktors der eingangs genannten Art zu- 60 
grunde, der bei relativ geringem Bauvolumen und Gewicht 
eine groBe spezifische Reaktionsflache unter Vermeidung 
von Randgangigkeit bietet und sich mit verhSltnismaBig ge- 
ringem Aufwand realisieren laBt. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 65 
lung eines Reaktors mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 
Dieser Reaktor ist in Stapelbauweise aus mehreren platten- 
und/oder rohrformigen Elementen gefertigt und beinhaltet 



zwei voneinander fluidgetrennte Gruppen von jeweils unter 
sich fiuidverbundenen Stromungskanalen in altemierender 
Anordnung, wobei eine erste Gruppe als Reaktionskanale 
und die zweite Gruppe als WarmeUragerkanale fungieren. 
Die den Stromungskanalen der ersten Gruppe zugewandten 
Wandungen der ubereinandergestapelten Elemente sind mit 
einer Katalysalorbeschichtung versehen, die charakteristi- 
scherweise durch mikroporenerzeugende anodische Oxida- 
tion der Wandungen und anschlieBendes Anbringen des Ka- 
talysatormaterials gebildet ist. Die durch anodische Oxida- 
tion erzeugten Mikroporen ermdglichen nach Anbringen des 
Katalysatormaterials die Erzielung einer groBen spezifi- 
schen Reaktionsflache bei gleichzeitig geringem Reaktor- 
bauvolumen. Durch die wandseitige Katalysalorbeschich- 
tung k6nnen Pelletschiittungen im allgemeinen entfallen, 
wodurch Randgangigkeit und Bypass-SUromungen vermie- 
den werden konnen. Damit lassen sich gleiche Diflfusions- 
wege und Verweilzeiten und somit eine sehr gute Selektivi- 
tat und Ausbeute, ein homogenes Temperaturfeld und eine 
gute Warmeeinbringung bzw. Warmeabfuhrung in die bzw. 
aus den Reaktionskanalen erzielen. 

Ein nach Anspruch 2 weitergebildeter Reaktor besitzt ei- 
nen Aufbau, der einer der Warmeubertragerstrukturen ent- 
spricht, wie sie in den oben erwahnten deutschen Patentan- 
meldungen Nr. 195 28 117.9, Nr. 196 35 455.2 und Nr. 196 
39 114.8 beschrieben sind» wobei vorliegend zusatzlich die 
Katalysatorbeschichtung an denjenigen Wandungen der 
Platteneinheiten angebracht ist, die den jeweils tibem^h- 
sten, als Reaktionskanale dienenden Stromungskanalen zu- 
gewandt sind. Zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen 
werden die in diesen drei deutschen Patentanmeldungen of- 
fenbarlen WarmeiibertragersUrukturen durch Verweis in den 
Offenbarungsumfang der vorliegenden Anmeldung einbe- 
zogen. Die dortigen Warmeubertragerstrukturen sind urn die 
Katalysatorbeschichtung an den betreffenden Plattenwan- 
dungen eiganzt als erfindungsgemaBer Reaktor in Stapel- 
bauweise einsetzbar. 

Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten Reaktor be- 
steht der Plattenstapel aus einer Mehrzahl baugleichei; Z- 
formiger Rohre, vorzugsweise in Form von Flachrohren. 
Diese Rohre sind mit ihren abgewinkelten Endbereicben so 
ohne Abstand aneinandeigefugt, daB sie im zwischenliegen- 
den Mittenbereich voneinander beabstandet sind, wobei sie 
wenigstens dort auBenseitig mit der Katalysatorbeschich- 
tung versehen sind. Die Rohrzwischenraume innerhalb des 
Miltenbereichs bilden bei diesem Reaktor die Reaktionska- 
nale, wahrend die Warmetragerkanale vom Inneren der 
Rohre gebildet sind. In einer weiteren Ausgestaltung sind 
die Rohre gemaB Anspruch 4 wenigstens im Mittenbereich 
auBenseitig durch langs- und/oder querverlaufende Vertie- 
fungen strukturiert, die vor Bildung der Katalysatorbe- 
schichtung eingebracht werden. 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines aus quadratischen 
Platteneinheiten aufgebauten Reaktors in teilweise wegge- 
brochener Darstellung und 

Fig, 2 eine Perspektivansicht eines aus Z-fbrmigen Flach- 
rohren aufgebauten Reaktors. 

Der in Fig. 1 dargestellte Reaktor beinhaltet einen Plat- 
tenstapel 1, der aus mehreren ubereinandergestapelten, mit 
Durchbruchen versehenen Platteneinheiten aus jeweils einer 
oder mehreren zusammengehorigen Einzelplatten gebildet 
ist, wie dies in den drei oben zitierten deutschen Patentan- 
meldungen Nr. 195 28 117.9, Nr. 196 35 455.2 und Nr. 196 
39 114.8 naher beschrieben ist, worauf fiir nahere Details 
dieser Plattenstapelstruktur verwiesen wind. Im Plattensta- 



DE 196 54 361 A 1 



pel 1 wechseln sich Stromungskanalplatteneinheiten 2, die 
mil mehreren nebeneinanderliegenden Stromungskanal- 
Durchbruchen 2a, die sich zwischen zwei gegeniiberliegen- 
den Plattenseitenbereichen erstrecken, mil Verbindungsab- 
deckplatteneinheiten 3 ab, die im Mittenbereich nicht durch- 
brochen sind und dadurch dorl die Stromungskanal -Durch- 
briiche angrenzender Stromungskanalplatteneinheiten von- 
einander getrennt halten. Die Stromungskanalplatteneinhei' 
ten 2 enthalten des weiteren je einen seitlich an die Stro- 
mungskanal-Durchbriiche 2a anschlieSenden Verbindungs- 
kanal-Durchbruch 2b, wahiend die V^bindungsabdeckplat- 
teneinheiten 3 an alien vier Plattenseitenbereichen solche 
Verbindungskanal-Durchbruche aufweisen. Durch das ab- 
wechselnde Aufeinanderlegen von je einer Stromungskanal- 
platteneinheit 2 und einer Verbindungsabdeckplatteneinheit 
3, wobei je zwei durch eine Verbindungsabdeckplattenein- 
heit 3 beabstandete Stromungskanalplatteneinheiten 2 mit 
um 90° versetzten Stromungskanal-Durchbruchen 2a ange- 
ordnet sind, stehen die seitengleichen Enden der Stromungs- 
kanal-Durchbriiche 2a einer jeweiligen Slromungskanal- 
platteneinheit 2 iiber einen uberiappenden Verbindungska- 
nal-Durchbruch 2b einer angrenzenden Verbindungsabdeck- 
platteneinheit 3 untereinander sowie uber iiberiappende Ver- 
bindungskanal-DurchbrOche 2b anschliefiender Plattenein- 
heiten mit den seitengleichen Enden der Stromungskanal- 
Duichbriiche 2a einer jeweils iibernachsten Strdmungska- 
nalplatteneinheit 2 in Ruidverbindung. 

Insgesamt ergibt sich dadurch ein von zwei Ruiden im 
Kreuzstrom voneinander getrennt durchstrombarer Flatten- 
stapel 1. Dabei stehen eine erste Gruppe paralleler Slro- 
mungskanale 4a uber ein erstes Paar seitlicher, sich gegen- 
iiberliegender und in Stapelrichtung erstreckender Sammel- 
kanale 5a, 5b in Verbindung, die von der ttberlappung der 
betreffenden Stromungskanalendbereiche mit den dortigen 
Verbindungskanal-Durchbriichen 2b gebildet sind, wahrend 
eine zweite Gruppe von parallelen Stromungskanalen 4b 
senkrecht zu denen 4a der ersten Gruppe und von diesen ge- 
trennt zwischen einem zweiten Paar von Sammelkanalen 6a, 
6b verlaufen. 

Die Plattcneinheiten, insbesondere die Veibindungsab- 
deckplatteneinheiten 3, sind aus einem oxidierbaren Mate- 
rial gefertigt, z. B. aus Aluminium oder aus einem mit Alu- 
minium plattierten Werkstoff, Weiteie m5gliche Materialien 

sind unter anderem Silizium und Titan. In Erweiterung der 
in den genannten drei deutschen Patenlanmeldungen gege- 
benen Lehre sind beim Plattenstapel 1 von Fig. 1 diejenigen 
Wandungen der Verbindungsabdeckplatteneinheiten 3, wel- 
che der ersten Gruppe von Stromungskanalen 4a zugewandt 
sind, d. h, diese begrenzen, in spezieller Weise mit einer Ka- 
talysatorbeschichtung versehen, was es ermoglicht, den 
Plattenstapel 1 als Reaktor fur einen entsprechenden chemi- 
schen ReaktionsprozeB einzusetzen. 

Die betreifenden Wandungen der Verbindungsabdeck- 
platteneinheiten 3 wenden hierfur zunachst einer anodischen 
Oxidation, z. B. in Schwefelsaure oder einem anderen ge- 
cigneten Elektrolyten, wie Karbonsaure, gemSB der her- 
kommlichen Vorgehensweise unterzogen, wie sie beispiels- 
weise in der erwahnten Dissertation von D. Scholl erlautert 
wird, worauf verwiesen werden kann. Es entsteht dadurch 
im speziellen Beispiel eine Aluminiumoxidschicht mit einer 
Vielzahl sehr feiner Mikroporen auf den betreffenden Wan- 
dungen. Diese Mikroporen sind sacklochformig und befin- 
den sich ausschlieBlich in der Oxidschicht, ohne sich in die 
Aluminiumgrundschicht hinein fortzusetzen. Damit liegt 
gleichzeitig eine verhaltnismaBig korrosionsfeste Oberfla- 
che vor. Die Parameter des Porensystems, wie Porendichte, 
Porendurchmesser und Porenlange, lassen sich, wie be- 
kannt, iiber eine Reihe entsprechender ProzeBparameter der 



anodischen Oxidation, wie Art des Elektrolyten, Hohe der 
angelegten Spannung und Oxidationszeitdauer, steuem und 
so den jeweiligen Anforderungen anpassen. lypische Ab- 
messungen der Mikroporen sind eine Lange zwischen etwa 

5 lO^im bis 300 pm und ein Durchmesser zwischen etwa 
lOnmbis lOOnm. AnschlieBend werden diePoren mit einem 
fur den durchzufiihrenden ReaktionsprozeB geeigneten Ka- 
talysalormaterial dotiert. Dies kann beispielsweise durch 
Tranken in einer Losung mit anschlieBendera Einbrennen 

10 Oder durch andere herkommliche Depositionstechniken, wie 
chemische oder physikalische Gasphasenabscheidung, d. h. 
CVD Oder PVD, erfolgen. 

Nach derartiger Praparation der betreffenden Verbin- 
dungsabdeckplatteneinheiten 3 wird der Plattenstapel 1 aus 

15 den verschiedenen StrSmungskanal- und \ferbindungsab- 
deckplatteneinheiten 2, 3 aufgebaut. Durch die katalysator- 
beschichteten Begrenzungswande der ersten Gruppe von 
Stromungskanalen 4a ist der Plattenstapel 1 als Reaktor ein- 
setzbar, bei dem ein zu reagierendes Fluidgemisch durch die 

20 erste Gruppe von Stromungskanalen 4a geleitet und dort un- 
ter der Wirkung der Katalysatorbeschichtung, die sich an 
den diese Kanale 4a begrenzenden Plattenwanden befindet, 
reagiert werden kann. Wahrend diese erste Gruppe von Stro- 
mungskanalen 4a somit als Reaktionskanale fungieren, kon- 

25 nen die Str5mungskanale 4b der zweiten Gruppe als War- 
metragerkanale dienen, durch die ein Warmeubertragungs- 
fluid im Kreuzstrom zum zu reagierenden Gasgemisch hin- 
durchgeldtet werden kann. Je nachdem, ob die durchzufiih- 
rende Reaktion endotherm oder exotherm verlauft, wird 

30 Warme den Reakdonskanalen 4a iiber die mit ihnen in War- 
meiibertragungsverbindung stehenden Warmetragerkanale 
4b zugefuhrt oder von diesen abgefiihrt. Es versteht sich, 
daB die Verbindungsabdeckplatteneinheiten 3, uber welche 
diese Warmeiibertragung erfolgt, aus entsprechend gut war- 

35 meleitfahigem Material gefertigt sind, 2.B. dem bereits 
oben erwahnten Aluminiuramaterial. 

Aufgrund der kalalysatorbeschichteten Begrenzungs- 
wande mit Mikroporen-Oberflachenstruktur braucht keine 
KatalysatorpelletschOttung in den Reaktionskanalen 4a vor- 

40 gesehen sein. Dementsprechend werden die bekannten 
Schwierigkeiten von Reaktoren mit solchen Pelletschuttun- 
gen, wie Randgangigkeit und Bypass-Stromungseffekte, 
vermieden. Durch die Mikroporen-Oberflachenstruktur, an 
der die Katalysatorbeschichtung angebracht ist, eigibt sich 

45 dennoch eine groBe spezifische ReaktionsflSche bei gleich- 
zeitig kompaktem Reaktoraufbau mit geringem Bauvolu- 
men. Der Reaktor mit dem Plattenstapelaufbau von Fig. 1 
besitzt gleiche Diffijsionswege und Verweilzeiten, wodurch 
er mil sehr guter Selektivilat und Ausbeute, einem sehr ho- 

50 mogenen Temperaturfeld und einer guten Warmeeinbrin- 
gung betrieben werden kann. Je nach Wahl des verwendeten 
Katalysatormaterials kann der Reaktor fiir chemische und 
pharmazeutische sowie biochemische Prozesse, letzteres 
unter Ansiedlung von Biomasse in den Mikroporen, ver- 

55 wendet werden. SpezieU eignet er sich als Reaktor zur Me- 
thanol-Wasserdarapfreformierung fiir die Wasserstofferzeu- 
gung zum Betrieb von Brennstoffzellen, z. B. in brennstoff- 
zellenbetiiebenen Kraftfahrzeugen und/oder als einem der- 
artigen Reformierungsreaktor zugeordneter Oxidationsreak- 

60 tor zum Entfemen von Kohlenmonoxid aus dem durch eine 
solche Reformierungsreaktion gewonnenen, wassersto£&ei- 
chen Reaklionsgas, wobei jeweils geeignete, bekannte Kata- 
lysatormaterialien einzubringen sind. 
In Fig. 2 ist ein weiterer reaktorbildender Plattenstapel 10 

65 gezeigt, der aus einer Mehrzahl von Z^formigen Rechteck- 
rohren 11 aufgebaut ist. Jedes Rechteck-Flachrohr 11 ist mit 
relativ geringem Aufwand als Aluminium-StrangpreBprofil 
geferdgt und besteht im Inneren bevorzugt aus gerippten 
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Rechteckkanalen 12, deren Querschnitt ein groBes Breite/ 
Hohe-Verhaltnis aufweist, wobei die Kanalhohe verhaltnis- 
maBig gering ist, z. B. zwischen etwa 0,5mm bis lOmm. 
Diese Rechteckkanale 12 im Inneren der Rechleckrohre 11 
dienen als die Warmetragerkanale des Reaklors, die von ei- 5 
nem entsprechenden Warmeubertragungsfluid durchstromt 
werden konnen. Alternativ zu den gezeigten Rechteckrob- 
ren sind je nach Anwendungsfall auch Rohre mit anderer 
Querschnittsform einsetzbar. Die AuBenseite der Rechteck- 
rohre 11 wird durch Einbringen von Vertiefungen langs und/ lO 
Oder quer zur RohrlSngsachse strukturiert, was mechaxiisch 
Oder gtztechnisch oder durch andere heikdmmliche Struktu- 
rierungsprozesse folgen kann. Im Fall einer Langsstruktu- 
rierung kann es zweckmaBig sein, selbige direkt bei der Her- 
stellung des rohrbildenden StrangpreBprofils einzubringen. 15 

AnschlieBend werden die AuBenseiten der Rechleckrohre 
11 in der oben zu Fig. 1 beschriebenen Weise mit einer Ka- 
talysatorbeschichtung versehen, indem sie zunachst einer 
mikropcrenbildenden anodischen Oxidation unterworfen 
werden und anschlieBrad das fur den durchzufiihrenden Re- 20 
aktionsprozeB geeignete Katalysatormaterial in die Mikro- 
poren eingebracht wird. Die Rechteckrohre 11 werden dann 
in ihren beiden Bndbereichen 11a, lib rechtwinklig zum 
zwischenliegenden Mittenbereich 11c Z-fbrmig abgewin- 
kelt und anschliefiend zur Bildung des Plattenstapels 10 auf- 25 
einandeigelegt Dies erfolgt dergestalt, dafi je zwei aufein- 
anderfolgende Rechteckrohre 11 mit ihren beiden Endberei- 
chen 11a, lib ohne Abstand sich benihrend aneinandeige- 
legt und dort aneinander fixierl werden, z. B. mitteis Loten, 
wahrend sie sich mit ihren Mitlenbereichen 11c unler Belas- 30 
sung eines jeweiligen Zwischenraums 13 mit einem vorge- 
gebenen Abstand gegeniiberliegen. Diese Zwischenraume 
13 sind folgiich durch die katalysatorbeschichteten Rohrau- 
Benwande begrenzt und dienen bei dem so gebauten Reaktor 
als die Reaktionskanale, durch welche das zu reagierende 35 
Gasgemisch quer zur Langsrichtung des Rohrmittenbe- 
reichs 11c hindurchgeleitet werden kann. Alternativ kommt 
auch eine Durchleitung des zu reagieienden Gasgemischs 
parallel zur Langsrichtung des Rohrmittenbereichs 11c in 
Betracht, wobei dann an den Biegebereichen der Rechteck- 40 
rohre 11 geeignete seitliche Fluideintritts5ffnungen und 
Fluidaustritts5ffnungen einzubringen sind. Der Plattenstapel 
10 wird anschlieSend so in ein GehSuse eingebaut, daB das 
durch die inneren Rohrkanale 12 stromende Warmeubertra- 
gungsfluid und das durch die Reaktionskanale 13 zwischen 45 
den beabstandeten Rohrmiltenbereichen 11c stromende, zu 
reagierende Gasgemisch in der jeweils anwendungsfallab- 
hangig geeigneten Weise zu- und abgefiihrt werden konnen. 

Im iibrigen ergeben sich fiir den auf diese Weise realisier- 
ten Reaktor von Fig. 2 dieselben vorteilhaften Eigenschaf- 50 
ten hinsichtlich geringem Bauvolumen, groBer spezifischer 
Reaklionsflache, gunstiger katalysatorunterstutzter Reaktor- 
funktionalitat und moglicher Binsatzgebiete, wie sie oben 
zum Reaktor von Fig. 1 angegeben sind, worauf verwiesen 
werden kann. 5S 

Patentanspruche 

1. Reaktor in Stapelbauweise mit 

- einem Stapel (1) aus mehreren platten- und/ 60 
oder rohrformigen Elementen (2, 3), die so gestal- 
tet und ubereinandergestapelt sind, daB zwei von- 
einander fluidgetrennte Gruppen von jeweils unter 
sich in Fluidverbindung stehenden Stromungska- 
nalen (4a, 4b) gebildet sind, die im wesentlichen 65 
senkrecht zur Stapelrichtung verlaufen und alter- 
nierend im Stapel angeordnet sind und von denen 
eine erste Gruppe als Reaktionskanale (4a) und 



die zweiie Gruppe als Wamietragerkanale (4b) 
fungieren, wobei 

- die den Reaktionskanalen (4a) zugewandten 
Wandungen der Elemente wenigstens teilweise 
mit einer Katalysatorbeschichtung versehen sind, 
dadurch gekennzeichnct, dafi 

- die Katalysatorbeschichtung durch mikropo- 
renerzeugende anodische Oxidation der Wandun- 
gen und anschlieBendem Anbringen des Katalysa- 
tormaterials an den so oxidierten Wandungen ge- 
bildet ist 

2. Reaktor nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- Surdmungskanalplatteneinheiten (2) rait einem 
oder mehreren nebeneinanderliegenden Strd- 
mungskanal-Durchbriichen (2a), die sich zwi- 
schen zwei Plattenseitenbereichen erstrecken, so- 
wie mit Verbindungskanal-Durchbruchen (2b), 
die von den Stromungskanal-Durchbriichen ge- 
trennt angeordnet sind, und 

~ Verijindungsabdeckplatteneinheiten (3) vorge- 
sehen sind, die wenigstens in zwei Plattenseiten- 
bereichen angeordnete Verbindungskanal-Durch- 
briiche (2b) aufweisen, wobei 

- die Stromungskanalplatteneinheiten und die 
Verbindungsabdeckplatteneinheiten abwechselnd 
so Ubereinandergestapelt sind und die Katalysa- 
torbeschichtung an entsprechenden Wandungen 
der Verbindungsabdeckplatteneinheiten so ange- 
bracht ist, daB keine Fluidverbindung zwischen 
den Stromungskanal-Durchbriichen benachbarter 
Su-omungskanalplatteneinheiten besteht und die 
seitengleichen Enden der Stromungskanal-Durch- 
bruche einer jeweiligen Stromungskanalplatten- 
einheil iiber einen uberlappenden Verbindungska- 
nal-Durchbruch einer angrenzenden Verbindungs- 
abdeckplatteneinheit untereinander sowie uber 
iiberlappende Verbindungskanal-Durchbruche an- 
schlieBender Platteneinheiten mit den seitenglei- 
chen Enden der Stromungskanal-Durchbruche ei- 
ner jeweils iibemSchsten Stromungskanalpiatten- 
einheit zur Bildung der Reaktionskanale (4a) mit 
katalysatorbeschichteten Begrenzungswandungen 
einerseits und der Warmetragerkanale (4b) ande- 
rerseits in Ruidverbindung stehen. 

3. Reaktor nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der Plattenstapel (10) aus einer Mehrzahl 
baugleicher, Z-formiger Rohre (U), insbesondere 
Rachrohre, aufgebaut ist, die mit ihren abgewinkelten 
Endbereichen (11a, lib) so aneinandergefiigt sind, daB 
sie im zwischenliegenden Mittenbereich (11c) vonein- 
ander beabstandet sind, wobei die Rohre aufienseitig 
wenigstens im Mittenbereich mit der Katalysatorbe- 
schichtung versehen sind. 

4. Reaktor nach Anspruch 3, weiter dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohre (11) im Mittenbereich (He) au- 
Benseitig durch langs- und/oder querverlaufende, vor 
Bildung der Katalysatorbeschichtung eingebrachte 
Vertiefungen strukturiert sind. 
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